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１．研究の背景

現代の半導体デバイスの多くはシリコンを材料として作製されていますが、微細化による集積化が限界に近付きつつあると懸念

されています。周期表でシリコンと同じ族にあたる炭素は、シリコンよりも高速に移動できる電子を有し、多様な結合状態をもって

機械的に柔軟（フレキシブル）であることから次世代のデバイス材料として注目されています。

２．研究の目標

炭素からなる非常に薄いシート状物質であるグラフェンと呼ばれる材料に主に着目し、それを高度に制御して作製・加工する方

法を開発します。さらに、新規な物性の発現や次世代を担う新デバイスへと発展させることを目指します。

３．研究の特色

炭素の合成技術を駆使して、超高品質のグラフェンや、ナノリボンと呼ばれる細長いグラフェンの作製を試みます。それと同時に、

炭素原子ならではの精密な加工法や評価技術の開発を行います。特に、エピタキシャル成長と呼ばれる規則構造をもたせた合

成法を採用する点がユニークなところです。また、カーボンナノチューブについても、これまでの研究成果をさらに発展させた研究を

計画しています。

４．将来的に期待される効果や応用分野

身近にありながら大きな可能性を有する炭素を利用した「カーボンエレクトロニクス」という新分野で世界をリードすることが期待さ

れます。さらに、本研究の成果が、低消費電力型のデバイスや高効率でフレキシブルな太陽電池などへと応用され、低環境負

荷社会の実現に貢献できると考えています。



グラフェンの成長制御と加工プロセスを通じた
カーボンエレクトロニクスへの展開

・ 2004年にグラファイトから剥離

・ 線形のバンド構造に由来するユニークな物性

・ 高い電気伝導度、熱伝導度、光透過率、機械的柔軟性

・ 二次元構造に由来した、従来のリソグラフィ技術の適応性

高周波トランジスタ、透明電極、集積回路、
薄膜トランジスタなどへの応用が期待されている

グラフェン （graphene） とは 研究テーマ

研究目標

グラフェンの成長法、加工技術、デバイス・物性評価を通じて、カーボンエレクトロニクス
という新たな分野を開拓し、新しい物性の発現や省エネルギーデバイスへと発展させる

１．成長技術

２．加工技術

３．物性とデバイス応用

超高品質なグラフェンの成長法の開発

グラフェンナノリボンの選択成長

カーボンに適した微細加工技術の開発

トップダウンとボトムアップ加工の融合

トランジスタなどの作製や移動度の評価

省エネルギーデバイスへの展開
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単結晶基板 方位を揃えたグラフェン

１．成長技術

２．加工技術

３．物性とデバイス応用

電極

シリコン基板

グラフェン膜

単一ドメインからなり

層数を制御したグラフェン

の成長法を確立する

トップダウンとボトムアップを

組み合わせ、グラフェン膜を

自在に加工する技術を開発する

具体的な研究内容

大面積グラフェン ナノリボン

トランジスタの作製・評価から

太陽電池などの省エネルギー

デバイスに展開する

カーボンエレクトロニクスの発展を通じたグリーンイノベーションへ
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